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® Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kautschukmischungen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Kautschukmischungen aufgeteilt in diezwei Stufen 
Grund- und Fertigmischen, wobei die Maximaltemperatur 
beim Fertigmischen niedrigerals beim Grundmischen ist. 
Urn die Gesamtmischzeit zu verkurzen und um die Mischvor- 
richtung zu vereinfachen, wird vorgeschlagen, daR das 
Mischgut nacheinander einen Grund- und einen Fertigmi- 
scher durchlauft, daR das Mischgut ohne Zwischeniagerung 
unter Ausnutzung der Schwerkraft vom Grundmischer zum 
Fertigmischer befdrdert wird, daS die Abkiihlung des 
Mischgutes nach dem Grundmischen im Fertigmischer er- 
folgt und daS wahrend des Abkuhlens und Fertigmischens 
der einen Charge im Fertigmischer bereits das Grundmi- 
schen der nachsten Charge im Grundmischer erfoigt. 
Dabei werden zweckmaSigerweise Grund- und Fertigmi- 

<scher in der Weise kombiniert, daB der Grundmischer ein 
Stempelkneter und der Fertigmischer ein stempelloser Kne- 
OO terist. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Kautschukmi- 
schungen aufgeteilt in die zwei Stufen Grund- und 
Fertigmischen, wobei die Maximaitemperatur beim 5 
Fertigmischen niedriger als die beim Grundmi- 
schen ist, gekennzeichnet dadurch, daB das Misch- 
gut nacheinander einen Grund- und einen Fertig- 
mischer durchlauft, daB das Mischgut ohne Zwi- 
schenlagerung unter Ausnutzung der Schwerkraft 10 
vom Grundmischer zum Fertigmischer befordert 
wird, weiterhin dadurch, daB die Abkuhlung des 
Mischgutes nach dem Grundmischen im Fertigmi- 
scher erfolgt und dadurch, daB wahrend des Ab- 
ktihlens und Fertigmischens der einen Charge im 15 
Fertigmischer bereits das Grundmischen der nach- 
sten Charge im Grundmischer erfolgt 

2. Verfahren zur Herstellung von Kautschukmi- 
schungen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu Beginn des Fertigmischens zuge- 20 
setzten Vernetzungsmittel und/oder die zur Haf- 
tung an Substraten dienenden reaktiven Stoffe im 
Fertigmischer grob vorverteilt und nachfolgend in 
einem Walzwerk oder einer Einf ach- oder Doppel- 
mischschnecke feinverteilt werden, vorzugsweise 25 
in einer Doppelmischschnecke. 

3. Verfahren zur Herstellung von Kautschukmi- 
schungen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu Beginn des Fertigmischens erfolgen- 
de Zusetzung der Vernetzungsmittel und/oder der 30 
zur Haftung an Substraten dienenden reaktiven 
Stoffe in der Weise erfolgt, daB diese Mittel bezie- 
hungsweise Stoffe auf die freie Oberflache des 
Mischgutes verteilt werden. 

4. Verfahren zur Herstellung von Kautschukmi- 35 
schungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verfahrensschritt der Beforderung des 
Mischgutes vom Grund- zum Fertigmischer unter 
Staub- und LuftabschluB erfolgt 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 40 
nach Anspruch 1, bestehend aus einem Grund- und 
aus einem Fertigmischer, dadurch gekennzeichnet, 
daB beide Mischer eine Aggregatekombination bil- 
den, in der der Grundmischer ein Stempelkneter (1) 
und der Fertigmischer ein stempelloser Kneter (4) 45 
ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Fertigmischer (4) hochstens 
30 % der Antriebsleistung des Grundmischers (1) 
installiert sind. 50 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kuhlende. Oberflache des Fertig- 
mischers (4) urn 10% bis 60% vorzugsweise um 
15% bis 50% groBer ist als die des Grundmischers 
(1). " 55 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Grund- 
und der Fertigmischer Kuhlkanale aufweisen, da- 
durch gekennzeichnet, daB die kleinste Wandstarke 
zwischen den Ktihlkanalen und den dem Mischgut 
zugewandten Wandungsoberflachen beim Fertig- 60 
mischer kleiner als beim Grundmischer ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 gekennzeichnet 
dadurch, daB der Grundmischer (1) so hoch liber 
dem Fertigmischer (4) und gegenuber letzterem 
hochstens insoweit schrag versetzt angeordnet ist, 65 
daB die Schwerkraft allein zur Oberwindung aller 
Reibungswiderstande bei der Beforderung des 
Mischgutes (3) vom Grundmischer (1) zum Fertig- 



mischer (4) ausreicht und weiterhin dadurch, daB 
das Mischgut (3) bei dieser Beforderung in einem 
staub- und luftdichten Kanal gef iihrt wird. 
10. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fertigmischer (4) kippbar ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Kautschukmischungen aufgeteilt in die 
zwei Stufen Grund- und Fertigmischen, wobei die Maxi- 
maitemperatur beim Fertigmischen niedriger als beim 
Grundmischen ist 

Der Herstellung vulkanisationsfahiger Kautschukmi- 
schungen aus den dazu notwendigen Bestandteilen, 
namlich Kautschuk, Ftillstoffen, sonstigen Zuschlagstof- 
fen und den zur Vulkanisation bzw. Haftung notwendi- 
gen Bestandteilen, kommt bei der Herstellung von 
Gummiwaren eine entscheidende Bedeutung zu. 

Neben den Aggregaten zur Vulkanisation stellen die 
zum Mischen und Aufarbeiten den groBten lnvestitions- 
block in einer Gummifabrik dar. Zur Herstellung der 
Mischungen werden in erster Linie Innenmischer einge- 
setzt. 

Der MischprozeB erfullt zweierlei Aufgaben: 

Zum einen mussen die fur die Verarbeitungs- und 
Gebrauchseigenschaf ten notwendigen Zusatzstoff e, wie 
z. B. hochaktive und andere FOlIstoffe, Weichmacher, 
Verarbeitungshilfsmittel, Alterungsschutzmittel, Ozon- 
schutzmittel, Farbstoffe eta moglichst schnell und gut 
dispergiert werden. Hierbei konnen je nach dem ver- 
wendeten Mischungsaggregat, dem Mischungstyp und 
den verwendeten Mischbedingungen ohne Schadigung 
der Mischung Temperaturen bis 150 Grad Celsius und 
dar ub er erreicht werden (Grundmischen). 

Zum anderen mussen aber die zur Vernetzung und 
Haftung an Substraten notwendigen Stoffe, wie z.B. 
Schwefel und Vulkanisationsbeschleuniger, Peroxyde, 
Vulkanisationsharze, RF-Systeme eta bei so niedrigen 
Temperaturen eingemischt werden, daB dabei noch kei- 
ne vorzeitigen Reaktionen eintreten. Bei den meisten 
Beschleuniger- und Haftungssystemen durf en Tempera- 
turen von 100° bis 110°C nicht uberschritten werden 
(Fertigmischen). 

Bei groBeren Durchsatzmengen, wie sie insbesondere 
die Reifenindustrie fordert, wird deshalb nach einem 
zweistufigen Verfahren gemischt: Zunachst werden die 
Zusatzstoffe bei relativ hoher Temperatur dem Kau- 
tschuk beigemischt (Grundmischen). Die Mischung wird 
dann auf einem Aufarbeitungsaggregat und anschlie- 
Bend in Luft oder Wasser abgekuhlt und schlieBlich zwi- 
schengelagert. Dann werden im zweiten Schritt die zur 
Vernetzung und Haftung an Substraten erforderlichen 
Stoffe bei niedrigerer Temperatur als der Grundmisch- 
temperatur beigemischt (Fertigmischen). Beim Fertig- 
mischen muB die Temperatur so niedrig sein, daB der 
Kautschuk nicht schon im Mischer vernetzt 

Die Zweistufigkeit des bekannten Mischverfahrens 
bedingt kostenintensive innerbetriebliche Transporte, 
erhoht den Anf all unverwertbarer Restmengen und ver- 
langt vor beiden Verfahrensschritten ein Abwiegen der 
jeweiligen Mischungsbestandteiie. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, sind solche -soge- 
nannte einstufige — Knetverfahren entwickelt worden, 
wo die beiden entscheidenden Verfahrensschritte, das 
Grundmischen und das Fertigmischen, unter Zwischen- 
schaltung eines Ktthlprozesses, aufeinanderfolgend in- 
nerhalb eines Aggregates erfolgen. Die so verfahrenden 
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Kneter arbeiten aber zu langsam. Fur die groBen in 
Reifenfabriken erforderlichen Durchsatzmengen miiB- 
ten etliche dieser Kneter parallel aufgestellt werden; sie 
wiirden damit eine zu groBe Investition erfordern und 
zu viel Platz in den Werkshallen beanspruchen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Gesamtmischzeit zu 
verkiirzen und die Mischvorrichtung zu vereinfachen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Mischgut nacheinander einen Grand- und einen 
Fertigmischer durchlauft, daB das Mischgut ohne Zwi- 
schenlagerung unter Ausnutzung der Schwerkraft vom 
Grund- zum Fertigmischer befdrdert wird, daB die Ab- 
kuhlung des Mischgutes nach dem Grundmischen im 
Fertigmischer erfolgt und daB wahrend des Abkiihlens 
und Fertigmischens der einen Charge im Fertigmischer 
bereits das Grundmischen der nachsten Charge im 
Grundmischer erfolgt Dabei werden zweckmaBiger- 
weise Grund- und Fertigmischer in der Weise kombi- 
niert, daB der Grundmischer ein Stempelkneter und der 
Fertigmischer ein stempelloser Kneter ist 

Gegenuber dem sogenannten einstufigen Verfahren, 
das besser Einaggregatsverfahren genannt wiirde, er- 
gibt sich durch die Gleichzeitigkeit des Grund- und Fer- 
tigmischens eine erhebliche Zeitersparnis. Die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren arbeitende Aggregate- 
kombination ermoglicht — bei Spezialisierung des Fer- 
tigmischers auf Kiihlen und Fertigmischen — einen min- 
destens ebenso schnellen Mischgutdurchsatz, wie das 
mit zwei parallel arbeitenden Einaggregatmischern 
moglich ist Dabei ist die erfindungsmaBige Aggregate- 
kombination aber erheblich einfacher und billiger, weil 
hier nur einer der beiden Kneter ein teurer Stempelkne- 
ter zu sein braucht Oberdies muB allein der Grundmi- 
scher die enorme Kraft und Leistungsfahigkeit zur Pla- 
stifizierung einer kalten Kautschukmischung haben, 
wahrend der Fertigmischer nur auf die Plastifizierung 
der etwa 100° warmen — und damit wesentlich flieBwil- 
ligeren — fertigen Grundmischung ausgelegt zu sein 
braucht Deshalb wird zweckmaBigerweise fur den Fer- 
tigmischer hochstens 30% der Antriebsleistung des 
Grundmischers installiert 

Zur weiteren Verfahrensbeschleunigung eignet sich 
eine Verkurzung der im Fertigmischer erfolgenden an- 
fanglichen Kiihlphase, die dadurch ermoglicht wird, daB 
die kiihlende Oberflache des Fertigmischers um 10% bis 
60% vorzugsweise um 15% bis 50% groBer ist als die 
des Grundmischers. Dies kann sowohl durch eine beson- 
ders dichte Beschaufelung des Fertigmischers erreicht 
werden als auch dadurch, daB der gesamte Fertigmi- 
scher in seinem Fassungsvermogen groBer dimensio- 
niert ist als der Grundmischer. ZweckmaBigerweise ist 
die kleinste Wandstarke zwischen den Kuhlkanalen und 
den dem Mischgut zugewandten Wandungsoberflachen 
beim Fertigmischer kleiner als beim Grundmischer. Die- 
se MaBnahme wird durch die geringe mechanische Be- 
anspruchung des Fertigmischers erlaubt und bringt ei- 
nen besonders niedrigen Warmeubergangswiderstand 
vom Mischgut zu den Kuhlkanalen in den Schaufeln und 
dem Trog des Fertigmischers. 

Vorteilhafterweise wird das Fertigmischen dadurch 
beschleunigt, daB die zu Beginn des Fertigmischens er- 
folgende Zusetzung der Vernetzungsmittel und der zur 
Haftung an Substraten dienenden reaktiven Stoffe in 
der Weise erfolgt, daB diese Mittel beziehungs weise 
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wird durch die Stempellosigkeit des Fertigmischers er- 
moglicht 

Die Aufenthaltsdauer des Mischgutes im Fertigmi- 
scher kann weiter dadurch verkiirzt werden, daB die zu 
Beginn des Fertigmischers zugesetzten Vernetzungs- 
mittel und/oder die zur Haftung an Substraten dienen- 
den reaktiven Stoffe im Fertigmischer nur grob vorver- 
teilt und nachfolgend in einem Walzwerk, oder einer 
Einfach- oder einer Doppelmischschnecke feinverteilt 
werden. In der vorgenannten Aufzahlung sind die drei 
alternativen Aggregate nach ihrem Fassungsvermogen 
geordnet Bei Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens in Fabriken mit groBem Kautschukbedarf — 
gerade an diese wendet sich die Erfindung in erster 
Linie, weil sich dort der beschleunigte Kautschukdurch- 
satz am starksten auswirkt — wird die Doppelmisch- 
schnecke aufgrund ihres groBten Fassungsvermogens 
bevorzugt 

Um das Bedienungspersonal vor gesundheitsschadli- 
chen organischen Dampfen und das Mischgut vor 
Schmutz zu schutzen, erfolgt zweckmaBigerweise die 
Beforderung des Mischgutes vom Grund- zum Fertig- 
mischer unter Staub- und LuftabschluB. Bei stempello- 
ser Ausfuhrung des Fertigmischers laBt sich der Ab- 
schluB besonders leicht verwirklichen, da das grundge- 
mischte Gut unmittelbar aus dem staub- und luftdichten 
Kanal in den Fertigmischer gelangen kann. Die Kanal- 
konstruktion wird besonders einfach, wenn fur die 
Mischgutbeforderung keine mechanische Leistung von 
auBen zugefuhrt werden braucht Deshalb empfiehlt es 
sich, den Grundmischer so hoch uber dem Fertigmi- 
scher und gegenuber letzterem hochstens insoweit 
schrag versetzt anzuordnen, daB die Schwerkraft allein 
zur Uberwindung aller Reibungswiderstande bei der 
Beforderung des Mischgutes vom Grundmischer zum 
Fertigmischer ausreicht Die Anordnung ubereinander 
senkt zudem den Platzbedarf. 

Gegenuber dem bislang bekannten Zweistufenver- 
fahren entfallen durch die Erfindung die Transporte 
vom Grundmischkneter zur Zwischenlagerstatte und 
von der Zwischenlagerstatte zum Fertigmischkneter so- 
wie der Platzbedarf eines Zwischenlagers. Oberdies ent- 
fallt das bislang erforderliche Abwiegen der Grundmi- 
schung vor dem Fertigmischen. Zur Bedienung ist nur 
noch ein Kneterfuhrer so wie ein Bedienungsmann er- 
forderlich. Weiterhin werden statt zweier kompletter 
Kneteranlagen, zweier Aufarbeitungsanlagen und zwei- 
er Batch-off-Anlagen nur noch eine Kneteranlage, ein 
zweiter Mischtrog sowie nur eine Aufarbeitungsanlage 
und eine Batch-off-Anlage benotigt Da Grund- und 
Fertigmischen in einer Warme erfolgen, entfallt der bis- 
lang erforderliche Energieaufwand zum Plastifizieren 
vor dem Fertigmischen. Nicht zuletzt entstehen weniger 
Reinigungskosten, weil eine Aufarbeitungsanlage sowie 
ein Batch-off-Anlage wegfallt; ein Mischungswechsel 
wird dadurch erleichtert 

Selbstverstandlich ist es moglich, auch nichtreaktive 
Stoffe erst im unteren Kneter zuzufugen. 

ZweckmaBigerweise wird das Mischgut aus dem un- 
teren Kneter auf ein darunter befindliches Walzwerk 
oder eine Einfachmischschnecke oder eine Doppel- 
mischschnecke entleert und wie iiblich weiterverarbei- 
tet Dabei ist eine Mischschnecke, insbesondere eine 
Doppelmischschnecke vorteilhaft, weil sie nicht die 



Stoffe auf die freie Oberflache des Mischgutes verteilt 65 GroBe der Mischvorrichtung begrenzt, vor allem auch 

werden. Gegenuber der bislang ublichen punktartigen dann nicht, wenn zum Beschicken des Aggregate Stopf- 

Aufbringung ergibt die flachige schon am Anfang einen vorrichtungen verwendet werden. In diesen Aggrega- 

hoheren GleichmaBigkeitsgrad. Diese Verbesserung ten, die mehrfach beschrieben worden sind, kann eine 
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hervorragende Verteilung der Mischungsingredienzien 
bei relativ niedrigen Temperaturen erreicht werden. 

AnschlieBend wird ein Band gespritzt und in den ubli- 
chen Batch-offanlagen aufgearbeitet 

Wahrend der Mischprozesse sollte in beiden Knetern 5 
die Temperatur und der Energieeintrag gemessen und 
der MischprozeB on line gesteuert werden. Daruberhin- 
aus empfiehlt es sich, Kenndaten der Mischschnecke 
und dem daraus austretenden Mischgut, wie z. B. Spritz- 
quellung, Oberflachengute etc., ebenfalls zur on-line 10 
Steuerung heranzuziehen. Dadurch wird eine Beschran- 
kung der Qualitatskontrolle allein auf die Feststellung 
der Vulkanisationscharakteristika und der Vulkanisa- 
tionsdaten erm6glicht. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs- 15 
gemaBen Verfahrens wird anhand der Figur erlautert. 
Sie zeigt einen hoch angeordneten Stempelkneter 1 zur 
Herstellung der Grundmischung. Der Pfeil 2 zeigt den 
Zustrom der Grundmischungsbestandteile. Die fertige 
Grundmischung wird, wie der Pfeil 3 zeigt, unter Aus- 20 
nutzung der Schwerkraft und ohne Zwischeniagerung in 
den stempellosen Kneter 4 befordert In diesem Verfah- 
rensschritt ist die Kneterdrehzahl so gering, daB eine 
schnellstmdgliche Abkiihlung erreicht wird. Nachdem 
die Mischung bis unter die kritische Temperatur abge- 25 
kuhlt ist, die fiir die meisten Beschleunigersysteme zwi- 
schen 100° und 110°C liegt, werden, wie der Pfeil 5 
andeutet, die reaktiven Stoffe zugegeben. Durch Di- 
spergierung entsteht die vulkanisationsfahige Fertigmi- 
schung, die,wie der Pfeil 6 zeigt, in ein Schneckenmisch- 30 
werk 7 entleert wird. Zur Erleichterung ist, wie das 
Scharniergelenk 8 andeutet, der untere Kneter kippbar 
aufgestellt 

Wie das skizzierte Ausfiihrungsbeispiel zeigt, wird 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren ein sehr kom- 35 
pakter Anlagenaufbau ohne Platzund Transportkapazi- 
tat beanspruchende Zwischeniagerung ermoglicht 
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